
I b. Zestawienie wzorów klasycznych i racjonalnych
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Objaśnienia Wzory klasyczne Wzory racjonalne' , \ ^  ■ V | ■ , Objaśnienia Wzory klasyczne Wzory racjonalne

II. Magnetostatyka C. Indukcja magnetyczna

A. Dynamiczne działania magnesów 17'
! Masa magnetyczna jako 

źródło strumienia ma
gnetycznego
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1 Praw o Goulomba 
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ds

-«------ -— -
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tycznej m  =  u 0'!i ■ r ■ F1!' i m =  (4.i u0Y ’! r ■ F '/‘-
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| Związek między B  i H  

w ośrodku izotropo
wym

B =  ii u „ H
3 Definicja natężenia po

la magnetycznego H  = *<----------'?n
21

i Definicja strumienia 
magnetycznego

<£ =  J- J  B ■ ds
s4

Natężenie pola magnet, 
układu mas magnet, 
punktowych

H 1 _ v  m
u u 0 f ‘ / i -----------2  — —

4 .-7 .«,«0 r 2Í ! Prawo Gaussa, 
j magnetyczne <P =  4 .i ź ' m <P =  2  m

5 Potencjał magnetyczny V §  -  A a ° °  -  “  H - dl 
m a ------- III. Elektromagnetyzm

6
Potencjał magnetyczny 

układu mas magnet, 
punktowych

y  m 1 v  m ylTl _ 1 y 771 ł | Prawo Biot-Savarta ... , . dl s in« k  j dl siria
° .«,«0 '■ a 4 TT. u u 0 r Cl tl  —— K- i —---

r- 4 n  r-

7 Napięcie magnetyczne U ” '- . r H . d £ = V " t l _ V ,„2 <■-------- - ; Prawo M axwella j  H d T =  k 4.t Iz 1 H dl =  k Iz

8 Związek H  i V,„ w SVrn 
Sn

Substytucja Ampere'a ¡V =  J /, — k  Iz  fiu < _. --- .

9 Ciśnienie magnetosta- H  B  
tyczne p«< 8 T p |  =  j -  H B i

t
Natężenie pola magnet, 

w środku kołowej stru
gi prądu

H =  k l S L L  
r
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10 . . . .  . rr. H B  S _  B 2 ■ SUdźwig magnesu * — — ------ -------
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F ~  2 - 2 5
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Natężenie pola magnet, 
w odległości (a) od 
przewodu

H . k  21  - H — k  - 1

11
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nego
1 — —

dW  =  - L  H ■ B ■ dv  
2
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8 n Natężenie pola magnet, 
wewnątrz toroidu H k  4 51 l z H — k  I z .

B. Polaryzacja magnetyczna 2 n r 2 71 ■ T
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1 - | 
i Natężenie pola magnet. 4 t  Iz 

solenoidu bardzo dlu- H — k  — —  
giego i 1

H =  te — j —
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:

dM — d m  ■).
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«_
m i  *‘ ' ¡¡lit/5-/- 8 | Siła magnetomotoryczna SM M  =  k  4 n Iz SM M  =  k l z

13 Magnetyzacja . dM m
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14 Podatność magnetyczna j 1 ,u ,u o s
y  —

H
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4 r. Iz

$  —  k  s  s
Iz

<i> =  k  y - s-

15 Związek B . H. J B =  4u 0 H  -f- 4 .t J B  =  fi0 H  -f- J 11 j  Amperozwoje A z 1 I z  —  0.8 S H crfite(i lcm *) lz  =  m Az! ■ lcm ¡cm

16 Związek / i u . . . . . .  —  1
, ~Z —  f*0'ip  —  1)

Określenia współczynni
ka ic

Układ -*| Gaussa | Lorentza E S  i E M  P  M K S
4n k -* | i/c, , J/c, 1 1 Vio 1

¥) Wzór obowiązuje tylko w  układzie praktycznym P.



Tablica główna. Określenie wymiarowe jednostek elektrotechnicznych absolutnych układu MKS skojarzonego z układem EM
T a b l i c a  13

Nazwy wielkości
Nazwy i znaki 

jednostek 
znamionowych

Określenia wym iarowe w  układach 
normalnych 3-jednostkowych EM

Określenia wymiarowe jednostek elektrotechnicznych w  układach 
normalnych 4-ro jednostkowych M K S

E M — CG S E M —M K S M K S (« ) M K S A M K S G V A  m sek

cm, g, sek m, kg, sek m, kg, sek, (,«} m, kg, sek, A m, kg. sek, G V, A, m, sek

Stała przenikalności magnetycznej próżni "o =  1 ,«0 =  10-7 (107) .'V'= 10—7
m kg

,«o =  10 7 A2se¿¿
G sek 

ft0 —  10—7 m V  sek
,'(o =  !0—7 -A—

Stała dielektryczna próżni
1

f0 == —ñ- cm—2 sek2 
co

10ii -i
to - ——(10:)m-:seks 

Co

ion
=o~—;2-m-! sek2(.«)-'

• co

ion sek4 A - lOu sek 
fo =  c l  nr1 kg | f“ =  c2a i im

lOn a  sek
Ł°  =  *1 V  m

£o t<o Co"-- 1 cm
c., — (2,99796 ;r 0,00004) 10>o w  —^ ( f i )  = A  m'/kgVíSek-1/,« )" l/: G = m  sek—i {/<} V  i A  

jak  w  M K S  ( u )

1 Nabój elektryczny
1

kulomb ! C
i

1
10-i cm'/.- g1- =  (107)-V.m7,kgV: na'ó kg1"* ( u ) —'7' A  sek m kg' - sek—'* G—‘A A  sek

2 Natężenie prądu amper A. 10 -icm’óg'/ssek -i =  (10 7)-7»mi,|kgVisek-1 !^ k g '/ .Sek-l A m kg1/* sek—'A G - 7* A

3 Napięcie
elektryczne wolt V 108 cm’ rg'Asek-2= (101)'/. mVtkg'/isek-2! kg"-sek~2 ( n ) ' h m2 kg sek—2 A —• m kg1- sek—7* G"t V

4 Opói' omowy om G 109 cm sek-i =(107) m sek-i m sek—i ( f i ) m2 kg sek—3 A —2 1 Gb ! V  A - l

5 Indukcyjność henr
1 1 «

108 cm =(107) rn m ( u ) m2 kg sek—2 A —2 G sek V  A —i sek

6 Pojemność
elektryczna

.
farad F 10-8 cm-i sek2 =  (I0 7)-i m-f sek2 m—i sek2 (/O -1 m—2 kg—i sek4 A 2 G—i sek V —i A  sek

7 Strumień
elektryczny

■ 1 10-i cm VgV» =(t07)-V*mVikgvs mpcgVí ( fi ) - ' : , A  sek m kg1'* sek—'Z* G - ‘A A  sek

8 Indukcja
elektryczna 10-5 cm-7: g1/? = (107)-Vt m-’ókg'-; m-5/!k gVt m—2 A  sek m—ikg‘/=sek—’/'G—*/« A  sek m—2

9 Natężenie pola 
elektrycznego 108 cm' ig7.sek-2 =(10")V=m1/:kg,/;sek-2 ■ M k g '’> s e k ~ (  ft'i'U m kg sek—3 A —• kg'/* sek—“ó Q*/: V  m -i

10 Elektryzacja 10-5 cm-’ógV; =(107)-Vím-!'.kg ' dl f l *  kg1.': (;< )-'/•- m—2 A  sek m—ikg'/*sek—'•'* G—'A A  sek m—2

11 Masa magnetyczna 108 cmV.g'/íSek-i =(107)V¿|*/.kg'/=sék-i m’Akg1/: sek—i ( f i ) 1!* m2 kg sek—2 A —1 m  kg'A sek—'/* G'A V  sek

12 Strumień
magnetyczny *) weber Wb 108 cm’óg’ósek-i =  (107)VimVT*g'/=Sek-i mfhg'/ísek—i  (u)' /= m2 kg sek—2 A —:1 m kg'/* sek-'/< G'A V  sek

13 Indukcja
magnetyczna *) miriagaus maGs 104 cm-Vtg'ósek-i ==(10 Tj'Am-'/.-kg'/isek -1 a—7* kg1/* sek—1 kg sek—2 A —i m—ikg7*'sek—'/*. G‘A V  sek m—2

H Natężenie pola 
magnetycznego *) miliersted mOe 10 -8cm-v..g'/2sek-i=( 10 7)-7im-7tkgVssek-i n-VikgV< sek-1 (.u )~ 'f‘ m—i A kg1/; sek—7i G - 7: A  m—i

13 Magnetyzacja 10icm-V,g7¡sek-i = (10 Tj'Am-'Akg'Asek-' .i J/l kg1/: sek—1 ( / i )1/1 kg sek—2 A —i m—1 kg’/* sek—1/* G’A V  sek m—2

16 S iła  magneto- 
motoryczna *) decygilbert dcGb l0-icmv.gv,sek-i =(l0^-v,mv.kgváek-i n1 drg1/. sek-1 A m kg'/* sek -7: G—'/* A

17 Opór magnetyczny 10-s cm-i = (10 7)-i m-i m—i ( ,« )—i m—2 k g - i sek2 A 2 sek—i G—i V - i A  sek—i

*) Według projektu francuskiego z 1948 r. (pisownia polska). Puste miejsca oznaczają brak nazw i znaków jednostek znamionowych.



Układ MKS
Jednostki podstawowe: metr, kilogram, sekunda . Racjonalizacja Gfiorgi’ego.
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L.p. Wielkości fiz yk a ln e
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okre ś la jqce  
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Jednostki" 
wymiarowe 
w układzie 
V 4 m sek

Jednostki znamionowe 
układu M KS

* i

Związek, między jednostką znamionową 
układu MKS a jednostkam i znamiono
wymi układów

■O't? 3  °  GU N a z w a 2-nak
wymiarowe

N a z w a Z n a k EM - CO.S ES-h c a s

<s>. _ c o w 1 S ita F
= mp 
_  P&tOl

m kg sok'2 
VA sok m ni uton N =  f05 dyn =  105 dyn

o c-U—? -xr Cs) u- ą> 
^  6

2 P ra ca ,e n e rg ia A, W = I  PMJP d t
m2 kg sek'2 

VA sek d i  u L =  Î07 erg =  107 erg

3 M o c P
— dA d f 
= UJ

m2 kg sek'3 
VA w a t W =  107erg/sek =  1Û7 erg/sek

4 Napięcie
elektryczne U =  ¡ K d l V w olt V

,n8 ,, C.3) =  10 MV =  e / 4) c0
« _ l i  Ey

300

5 Natężenie pra,du J d a
d t A a m pe r A =  10 1 m A — — 

10 ^ 3 . 1 0 9tA

O
<n 6 Nabój elektryczny a - f j d t A sek ku lo m b C =  10'<m C Co _ a

=  J ö  1:0 ~  3 .109 e G
c

Opór omowy R
_  U V -

S I =  109 mSÜ 10? 1 r -H jfvj 7 J A 0 rn — z Eói Ł-o '— 9.10".
O Ö

cz 8 Indukcyjność L
E V sek

H •= 109 m H 10? f H 1 . r- I I
dJ/dt A h e n r — —5- t n 

Co 9.10"
L. o

CTu 9
Pojemność
elektryczna C

_  Q 
U

A sek 
V fa  ra  d F =  10 9 m F = -  ̂ |  eF io 7 Ł «  9.10f1 eF

W
L.

10
Natężenie pola

K
dU V

Pr = 106 M Pr -  ' ° 6 r Pr rp
C9 '■elektrycznego d l m • 11 . pri stle j Co E K r ~  3.fO* El 1
Z 11 Etektryzacja P

_  d Me _  d Qp 
dv  ds

A sek 
m2- /

CZ)
ro  wtand Rd =  10 S M Rd =  - ^ s - E R d 5«  3 .10S E Rd
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-w 12

Podatność
elektryczna K

_ P  
~  K

A sek 
V m i (2)s e L S e  • 10 11 MSe =  W >  E S ^ ^  9 .109 ESe

O,

13 Strumień indukcji 
elektrycznej

V —  4 x d
A sek

cz)
to m s o n Th =  10H MÏh =  TE? E T h ' =  3.109 ETh

O ¥$>■ =  a ra t- tom son -r-, (O
r TH  =  4?rTh =  »Th = i | £ o eTh
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■tf D
A sn' dO.

A sek C i i ■ cz)f r a n k l in Fr — 10"5= M Fr — c.9_ p Fr «  3.10s E F r13 14 I ndukcja - 4 X  ds 10s E r

O
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— d Qy 
~  d s

m 2
ra t- fra n k i i n R Fr =  4aC Fr = 49Cc0 eFr 
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O
o'
u 15 S t a ła s s 0

D
K A sek d i L d i i =  10“" Mdli =  w  E d '.L F« 3.109 Ed il

cc elektryczna
£ ß o

B r  
~  K

Vm
ra t- d  i l R d il = 4in7ci i L

4- yc i • i 
~ 101! MdlL £d,L «  1,129.101< Edil

W
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lk
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ś
c

i 
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n
e
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cjo
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liz
u

ją 
si
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Strumień indukcji 
magnetycznej 0 - J ' e à t V sek . w e b e r Wb =  1O0A1x (5> =  e Mx Co ~  300 eM,<

17
indukcja
magnetyczna B

d 4>
à S

V sek 
m2 mi r ia  gau  s mr Qs =  104 (ts ~  3.10e E&i:

R
a

c
jo

n
a

li
z

u
j 

a„ 
si

ę_

18 Masa magnetyczna
m

_  4  
A s t

V sek
cz)

m a g n Mg =  108 m Mg =  EMg 
Co «  ‘Ï7TF’ EMg 300 a

m R =  $ r a t - m a g n
1 , 

RMg = 4at Mg =  ^ M M g ^  3,767.103 eM9

19 Magnetyzacja /
_  d Mm_dm

d v d s V sek m i ri a ker mr Kr =  104 Kr = € EKr -  3 10-?  E Kr

f a
dMm dm R m2

ra t- m i r ia k e r RmrKf=-^~.mrKr Kr 4JT K = . ï 443Cc0
1 rKr

d v ds '  3,767.107

20
Natężenie pola 
magnetycznego

H - 4 j r  t A miLie»-sted mOe =  10_30e =  w  >0e «  3 .107 sOe

Hr
Jz  

~  l
m

ra t- m ilie rs ted Rm0e= 4Jfm0e _ 43tr 
,0j  0e = 1 Î | ! E0e «  3,767.108 E0e

21 Podatność
magnetyczna

X - jL
~  H V sek

cz)
s m a g Sm — 107 MĆm = j ^  ESm

es ^  9-10«  ESm

I r
_  fa 

Pr
Am r a t -  s m a g RSm - M MSm

107 r - r ,
— C4acc0)2 ™1,419-1016 CSm

22
Napięcie
magnetyczne

Hm — 4  r tJ z .
A

d e cyg ilb e rt dc(fb =  10‘ 1 Qb ~45~ Ł^b «  3 .109 ,EQb

Um =  J z r a t -  d ecyg ilb e rt Rdc(Jb=4lCdcQ-b — 4oC *,
~ " W  Gb

=  4|co eQb «  3,767- 101°EG b

23 Opór magnetyczny S _ Um
~  T A

cz)
nanoewing n Ew =  10 ? Ew

e Ew «  9 .10" e Ew

Br
_  ¿/« V sek rat-nanoewing RnEw =4?tn Ew i ?  E"

— 49C"c 0 p Fw 
109 «1 ,1 2 9 .1013e Ew

24
Przenikalność
magnetyczna

W o _  B 
H V sek perm perm --107 M perm 107= -rr E perm C0

1
~  9 . io 13 eperm

a / 4
_  B Am ra t-  perm 1R perm= perm

107 107 1
Hr ~ 4 îT  Perm 49Tc2 C PCrm ' 1,129.1015 EptŁ' ‘"

X. Prędkość św iatłq  i jej f w a d r a t :
C0 =  2,99796.1010 =d3.1010 w Jfpr 
c2=  8,98775.10M ~  9 .1020 w (- |^ )2

UL Przejście na jednostki 
wymiarowe ukł MKS -  p  :

V= m%  kg1/2 sek_z < Fl> 1/z 

A =  m1̂2 kg ł/̂  sekH ^  

<^>-107 

VA =  mz kg sek 3

17. Przejście" na jednostki wymiarowe CGj-S :
MV=cmV2 glA sek'2 EA =  cm% gVz sek-2 , 
mA — cm</z g 14  sek“ 1 eV = cm1//z sgk"1 

mVmA = eVeA — cm2 g sek'3

E .  Wartości Liczbowe stałych'próżni w układzie M K S :  

S o - P T  i 'm 6Zi-10 ^ 9 ' o ^ diLl  £ o 4arc? 8,854-03.10 [rat-dil] 

û.0=  10'7 [perm] , 4Cf.10~7= 1,256637. 10 & [rat-perm ]

znaczek R oznacza wielkość zracjonalizowaną wgQiorgi’ego 
nazwy i oznaczenia prowizoryczne, wg prof. Fryzego 

^  prefiks m oznacza „magneto”
^  prefiks e oznacza „ elektro”
^  Mx znaczy „makswel "
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